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Abstract 



The hydraulic transfer press has at least one processing station with a press ram which can be hydraulically 
moved up and down to shape the workpiece and with an electronically controlled transfer for converting the 
workpiece inside the press. There is an arrangement for positional matching or synchronization between the 
press motion and transfer motion. The movement profiles of the press and transfer are controlled by an 
independent computer (3) and a synchronous balance is achieved between them with a type of virtual 
control shaft, so that the movement profiles (9) are stored as a control timer for the virtual control shaft (26). 
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@ Hydraulische Transferpresse 

S?) Es wird eine hydraulische Transferpresse vorgeschla- 
gen, mit unabhangig voneinander bestehender Pressen- 
steuerung und Transfersteuerung, wobei eine Koordinie- 
rung von Pressenrechner und Transferrechner uber eine 
als Taktgeber ausgebildete "virtuelle' Leitwelle" erfolgt. 
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Beschreibuhg 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Transferpresse 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
. Die Bearbeitimg von Werkstucken und insbesondere von 
groBflachigen Blechteilen eifolgt z. B. in mechanisch oder 
hydraulisch angetriebenen Stufenpressen. Zur Koordinie- 
rung der sich iiberlagernden Bewegungsablaufe der Pressen- 
stoBelbewegungen sowie der Transportbewegungen des 
Werkstiicks sind insbesondere bei mechanischen Pressen 
Antriebssteuerungea bekannt geworden, die in Abhangig- 
keit der Phasenlage des Knrbelwellenexzenters eine genaue 
Lageerkennung des PressenstoBels in jeder Lage erlauben, 
so daB der Transfer hiervon abhangig gesteuert werden 
karin. Hierbei ist es wichtig, daB alle Achsen synchron und 
ohne sich gegenseitig zu behindem, in Abhangigkeit von der 
PressenstoBelbewegung gesteuert werden (siehe 
DE41 21 841 Al). 

Aus der EP 0 573 903 Bl sind weiterhin Transfersysteme 
bekannt geworden, bei welchen unter anderem die mechani- 
sche Kopplung zwischen Umforrnbewegung und Werk- 
stucktransportbewegung aufgehoben und dennoch eine voll- 
standige Synchronisation erreicht wird. Dies geschieht 
durch Verkniipfung von Master-Slave-Systemen, wobei die 
Umforrnbewegung der Presse als Master-System eingerich- 
tet ist,. dem die Bewegungsachsen fur den Werkstucktrans- 
port als Slave-Systernefolgen. Dies stellt prinzipiell eine 
Folgesteuerung dar, wobei die Bewegung des Pressensto- 
Bels mittels eines Leitwellengebers erfaBbar ist und zur Syn- 
chronisation der Bewegungsachsen verwendet wird. 

Bei mechanischen Pressen ist eine derartige Anordnung 
moglich, da aufgrund der Kurbelwellenbewegung jeder Be- 
wegungsabschnitt des PressenstoBels unnuBverstandlich er-. 
faBt und auswertbar ist (siehe auch DE 37 03 920 Al). 

Bei mechanischen Pressen wird demzufolge die Koordi- 
nierung bzw. Synchronisierung der Bewegungen von Presse 
und Transfer iiber eine Art Positionsgeber bewerkstelligt, 
der prinzipiell in Abhangigkeit der Antriebswelle arbeitet. 
Mit einem solchen Leitwellengeber als Leitachse las sen sich 
iiber entsprechende Regelstrategien auf elektronischem 
Wege sehr gut pptimierte Synchronisationen der Bewe- 
gungssysteme erreichen. 

Bei hydraulischen Pressen besteht eine solche Moglich- 
keit aufgrund der fehlenden Antriebswelle nicht Bei dem 
Bewegungspronl des StoBels ist kein kontinuierlicher Lauf 
iiber den gesamten Zyklus gegeben. Insbesondere im unte- 
ren und oberen Totpunkt des PressenstoBels bleibt dieser in 
seiner Lage iiber einen bestimmten Zeitraiim stationar ste- 
hen, da der hydraulische Antriebszylinder in seiner Bewe- 
gungsrichtung umgesteuert werden muB, was eine be- 
stimmte Zeit erfordert. Kommt es aber zum StoBelstillstand, 
so kann diese Zeitphase nicht zur Steuerung des Bewe- 
gungsablaufes des Transfers verwendet werden, d. h. es 
stellt sich ein undefinierter Zustand ohne Bewegungssignal 
des PressenstoBels ein. In diesem zeitlichen Intervall miiBte 
auch der Transfer stehen bleiben, bzw. er ist nicht in Abhan- 
gigkeit der StoBelbewegung regelbar. 

Bei hydraulischen Pressen erfolgt demzufolge die Koor- 
dinauon der Bewegungen beispielsweise uber einen mecha- 
nischen Abgriff derStoBelbewegung. MeBwertgeber fur Std- 
Bel und Transfer in Verbindung mit einer Steuerung syn- 
chronisieren die entsprechenden Achsbewegungen und 
steuem Antriebsmotore (DE-OS 22 32 469). Nachteilig an 
dieser Losung ist die Abhangigkeit von der StoBelbewe- 
gung, die insbesondere in den systembedingten Haltezeiten 
im oberen und unteren Umkehrpunkt keine Signale liefert. 
Es muB mit einem relativ groBen Sicherheitsabstand gear- 
beitet werden, was zu langeren Taktzeiten und einer redu- 



zierten Teileausbringung fuhrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Synchro- 
nisation und Koordinierung der Bewegungen sowohl von 
Presse als auch des Transfers bei hydraulischen Pressen und 
5 automatisierten hydraulischen Pressenstraflen zu verbes- 
sern, wobei auch die Zeitraume des StoBelstillstands der 
Presse zu beriicksichtigen sind. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer hydraulischen 
Presse, Transferpresse oder PressenstraBe nach dem Ober- 
10 begriff des Anspruchs 1 durch die kennzeichnenden Merk- 
male gelost. 

In den Unteranspruchen sind vorteiihafte und zweckma- 
Bige Weiterbildungen der erfindungsgernaBen Eiririchtung 
angegeben. 

15 Eine S teigerung der maximal moglichen Hubzahl iind da- 
. mit der Produktivitat bei einer Transferpresse kann durch 
folgende reglungstechnische MaBnahmen ermoglicht wer- 
den: 

Zum einen sollte ein energiesparender hydraulischer An- 
20 trieb, insbesondere Hybridantrieb, mit hoher Hubzahl bei re- 
duzierter, installierter Antriebsleistung verwendet werden. 

Weiterhin sollte ein spezielles Regelkonzept fur die Sto- 
Bellageregeiung wahrend des gesamten Hubes verwendet 
werden. 

25 Eine elektronische Transferregelung mit einzeln geregel- 
ten Achsen bei hoher Dy namik in Ab stimmung mit der Pres- 
sensteuerung ist ebenfalls zweckmaBig. 

SchlieBlich sollte eine hochgenaue elektronische Syn- 
chronisation zwischen Presse und Transfer fur einen Betrieb. 

30 mit optimaler Freigangigkeit gewahrleistet sein; 

Obenstehende Forderungen konnen fur eine hohe Produk- 
tivitat der Transferpresse mittels eines leistungsfahigen hy- 
draulischen Antriebs sorgen, wobei entsprechend hohe Hub- 
zahlen ermoglicht werden. Die vom Antrieb her realisierba- 

35 ren Hubzahlen konnen allerdings nur dann optimal umge- 
setzt werden, wenn auch der Transfer die entsprechende Dy- 
namik besitzt und vollkommen synchron wahrend des ge- 
samten Stofielhubes sowie ohne ruckartige Bewegungen den 
Transport ausf iihrt und damit eine geringe Freigangigkeit er- 

40 moglicht Voraussetzung fur eine optimale elektronische 
Synchronisation ist dabei die Lagefegelung des Pressensto- 
Bels wahrend des gesamten Hubes sowie der in alien Achsen 
. geregelte Transfer. 

Insbesondere die Synchronisation von Presse und Trans- 

45 fer erfolgt erfindungsgernaB durch eine in der Steuerung si- 
mulierte Leitwelle, die als sogenannte "virtuelle Leitwelle" 
bezeichnet wird. Damit wird auf elektronischem Wege eine 
Synchronisation erreicht, die vergleichbar ist mit der einer 
mechanischen Transferpresse mit elektronischem Transfer 

50 bei der die StoBellage iiber die Kurbelwelle mittels Dreh- 
melder abgefragt wird. 

Der Grundgedanke der elektronischen Synchronisation 
zwischen Presse und Transfer besteht demzufolge darin, daB 
die beiden Systeme, die jeweils als eigenstandige Einheiten 

55 zu betrachten sind, iiber eine simulierte Leitwelle, gebiidet 
z. B. durch einen Taktgeber, verbunden werden. Diese wird 
aufgrund von ProzeBdaten gebiidet und als "virtuelle Leit- 
welle (VL)" bezeichnet. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden 

60 anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit der Darstellung in 
einer Prinzipskizze erlautert. 

Die Figur zeigt eine prinzipielle Anordnung des Synchro- 
nisationsprinzips zwischen Pressensteuerung und Transfer- 
steuerung. 

65 Wie zuvor schon beschrieben, werden die unabhangigen 
Bewegungen von Presse und Transfer synchronisiert durch 
Bildung einer Art "virtuellen Leitwelle (VL)",. die als Takt- 
geber arbeitet. Dabei werden die Bewegungsprofile von 
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Presse x P und Transfer x T als Function der "Leitwelle" Xp = 
f (VL) und x T = f (VL) tabellarisch abgelegt. Im jeweiligen 
Lageregeltakt werden aus den in der Steuerung abgelegten 
Bewegungsprofilen fur StoBel und Transfer die der aktuellen 
Position der virtuellen Leitwelle entsprechenden Positions- 5 
werte generiert und den Regelachsen als Sollwerte vorgege- 
ben. Die auf,diese Weise bestimmten Werte dienen als Fuh- 
rungsgroBe fur die Regelalgorithmen der Presse und des 
Transfers.. Hiermit ist eine enge zeitliche und raumliche 
Kopplung der Systeme gegeben. Da der Bewegungsablauf 10 
im Lageregeltakt erfolgt, ist demzufolge ein absolut syn- 
chroner Gleichlauf von Presse und Transfer gewahrleistet. 
Freigangigkeiten wie bei der mechanischen Transferpresse 
ennoglichen entsprechend hohe Hubzahlen. 

Die Figur zeigt eine prinzipielle Darstellung der Steue- 15 
rung der hydraulischen Transferpresse rnit einer Pressen- 
steuerung 1, einer Transfersteuerung 2 sowie einer Bewe- 
gungskoordinierung 3. 

Die Pressensteuerung 1 beinhaltet irn wesentlichen einen 
Pressenrechner 4 mit Lageregelung des PressenstoBels, wo- 
durch die Lage des StoBels iiber den gesamten Hub sehr ge- 
nau erfaBbarist und geregelt wird. Dabei ist die StoBel-Fahr- 
kurve programmierbar und wird in der Steuerung abgelegt. 
Eine adaptive Vorsteuerung ermoglicht eine nahezu 
schleppfehlerfreie Achsregelung und ist eine wichtige Vor- 
aussetzung fur eine elektronische Synchronisation. 

Der Pressenrechner 4 wird beeinfluBt von Eingangsgro- 
Ben wie Ist-Werten 5 und Soll-Werten 6, wobei als Ist- Werte 
beispielsweise der StoBel weg 7, der Druck des Antriebszy- 
linders 8 eingebbar ist; als Soll-Werte kommen zur Pressen- 
steuerung Bewegungsprofile 9 oder Bewegungsgesetze so- 
wie Wertetabellen 10, Werkzeugkodierungen 11 oder Sto- 
Belfahrkurven 12 in Betracht. Aus diesen Ist- und Sollwer- 
ten 5, 6 kann der Pressenrechner 4 RegelungsgroBen 13als 
AusgangsgroBen errechnen, die beispielsweise die genauen 
Bewegungen der einzelnen Bewegungsachsen 14 oder den 
Zylinderdruck 15 bestimmen. Weitere RegelgrdBen 16, 17 
sindmoglich. 

Nach dem gleichen Prinzip wie die Pressensteuerung 1 
weist die Transfersteuerung 2 als EingangsgroBen eine Ist- 
Wert-Eingabe 5' und eine Soll-Wert-Eingabe 6' auf, die zu 
RegelgroBen 13' als Ausgangsdaten fiihren. GleichermaBen 
erfolgt eine Programmierung mit den Bewegungsgesetzen 
18 bzw. Bewegungsprofilen der Transferachsen, die Ein- 
gabe von Wertetabellen 19 oder sonstige Ansteuerungspara- 
meter 20. Vorgesehen ist auch eine Geschwindigkeits- und 
Beschleunigungsiiberwachung oder eine Kollisionsuberwa- 
chung ahnlich wie bei der Pressensteuerung. Als Ist- Werte 
kommen gleicherrnaBen WegkenngroBen 21 in Betracht 
oder weitere Geschwindigkeits- oder Beschleunigungsgro- 
Ben 23. Als aus den Ist- und Soll-Werten resultierende Re- 

■ 

gelgroBen 13* der Transfersteuerung folgen genaue Achsen- 
bewegungen 24. Dabei wird jede der Transferachsen (Vor- 
schub-, SchlieB- und Hebebewegung) einzeln arigetrieben 
und geregelt. Der Bewegungsablauf des elektronischen 
Transfers ist insbesondere unter dem Gesichtspunkt einer 
optimalen Nutzung der Pressen-Freigangigkeitabgeleitet 
und als komplexes Bewegungsgesetzl8 in dem Transfer- 
rechner 4 f der Transfersteuerung 2abgelegt, 

ErfindungsgemaB muB nun die Pressensteuerung sowie 
Transfersteuerung miteinander synchronisiert werden, was 
durch die Bewegungskoordinierung 3 iiber die Datenleitung 
25erfolgt. Dabei ist die Bewegungskoordinierung 3 im we- 
sentlichen als sogenannte virtuelle Leitwelle 26ausgebildet, 
die in Form eines Taktgebers mit einer hohen Auflbsung die 
Synchronisation ermoglicht. Die Synchronisation von 
Presse und Transfer erfolgt dabei durch eine in der Steue- 
rung siniulierte Leitwelle, die eine hohe Anzahl Synchroni- 
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sationspunkte fiir StoBel und Transfer wahrend eines Hubes 
generiert. Im jeweiligen iiber die Datenleitung 25vorgege- 
benen Reglertakt der Pressensteuerung 1 und Transfersteue- 
rung 2 wird standig die aktuelle Position der virtuellen Leit- 
welle gelesen und hiermit die entsprechenden Soll-Positio- 
nen aus den Tabellen ermittelt. Die auf diese Weise be- 
stimmten Werte dienen als FuhrungsgroBe fur die Regelal- 
gorithmen sowohl von Presse als auch des Transfers. 

Die Bewegungskoordinierung 3 stellt demzufolge mit ih- 
rer "virtuellen Welle" 26 das Verbindungsglied zwischen 
Pressensteuerung und Transfersteuerung dar, wobei ledig- 
lich eine Synchronisation iiber einen Taktgeber erfolgt. Der 
eigentliche Steuerungsvorgang erfolgt in den Zentralrech- 
nern der Pressensteuerung 1 und der Transfersteuerung 2, 
d. h. es findet eine echte Parallelsteuerung statt, die lediglich 
taktmaBig von der Bewegungskoordinierung 3 verkniipft 
wird. Unabhangig von jeglicher StoBelposition und insbe- 
sondere unabhangig von einem StoBelstillstand kann dem- 
nach eine Transfersteuerung erfolgen, da jedes System vbl- 
tig unabhangig voneinander arbeitet. Lediglich der gemein- 
same Taktgeber z. B. ein gemeinsamer Zeittakt koordiniert 
den genauen Bewegungsablauf von Presse und Transfer, so 
daB eine hochgenaueelektronische Synchronisierung von 
Presse und Transfer erzielt wird. 
25 Die Erfindung ermoglicht dariiber hinaus eine S chleppab- 
standsiiberwachung. Hierfiir wird die Hublage des StoBels 
anhand eines Toleranzbandes (maximaler Schleppabstand) 
iiber den gesamten Hub des StoBels uberwacht. Beim Uber- 
schreiten des toleranzbandes und damit des maximalen 
30 Schleppfehlers besteht Kollisionsgefahr und """ein Notstop 
wird eingeleitet. 1 

Umfassende S trategien zur Kollisionsvenneidung sowohl 
beim An- und Auslauf der Presse wie auch im Storungsfalle 
sorgen fiir einen sicheren Betrieb. So erfolgt beim \t)ber- 
35 schreiten von Grenzwerten in den einzelnen Beweguhgsvor- 
gangen bzw. Achsen automatisch eine Hubzahlanpassung. 
Lost der Bediener oder die Steuerung einen Notstop aus, so 
Verhindern Bremsstrategien, daB StoBel, Werkzeug und 
Transfer miteinander kollidieren. 
40 Der die virtuelle Leitwelle 26 bildende Taktgeber ist ge- 
rnaB der Pfeildarstellung 27 als Taktvorgabe an den Pressen- 
rechner 4 bzw. den Transferrechner 4' gerichtet. Entspre- 
chend der umgekehrten Pfeildarstellung 27' kann die Bewe- 
gungskoordinierung 5 jedoch auch Storungsmeldungen oder 
45 sonstige Mitteilungen iiber die Kollisionsgefahr usw. auf- 
nehmen. Hieraus resultieren dann abgegebene Start-, Stop- 
oder Not-Stop-Signale, die den Pressenrechner und/oder 
den Transferrechner erreichen. Auch ist ein DatenfluB (siehe 
Pfeil 28) direkt zwischen Pressen- und Transferrechner z. B. 
50 mit Stop- oder Storsignalen vorgesehen. 

Entsprechend der Bewegungskoordinierung 3 kann auch 
eine Art "Echtzeitregelung'' innerhalb eines Arbeitstaktes 
bzw. Arbeitszyklus durchgefuhrt werden, wobei Korrektu- 
ren des Bewegungsablaufes wahrend des Betriebs nach Art 
55 einer Selbstkorrektur moglich sind. Die vorgegebenen Be- 
wegungstoleranzbanderkonnen dabei mit einer Bewertung 
versehen werden, die zu einer gegenseitigen Bewegungsbe- 
einflussung von StoBel und Transfer fuhren. 

Es kann auch eine lernende Steuerung verwirklicht wer- 
60 den, die aufgrund des bekannten Bewegungsablaufes von 
Presse und Transfer und Angaben iiber die Werkzeuggeo- 
metrie Fahrkurven generiert mit dem Ziel einer optimalen 
Nutzung der Freigangigkeit bei groBtmoglicher Hubzahl. 
Das bedeutet beispielsweise, daB die vorhandenen Bewe- 
65 gungs- und Geometrieinformationen dem Rechner eingege- 
ben werden und durch eine von einem Rechner durchge- 
fuhrte Bewegungssimulation jeglicher Art op ti male Fahr- 
kurven bzw. Bewegungsablaufe vom Rechner selbstandig 
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ermittelt werden. Mit vorhandenen Bewegungsablaufen 
sind insbesondere bekannte bzw. vorher ermittelte Kennda- 
ten wie z. B. StoBelbeschleunigungen und/oder Transferdy- . 
namik gemeint 

Selbstverstandlich konnen zur Sicherheit auch mehr als 5 
eine virtuelle Leitwelle als cntsprechender Taktgeber vorge- 
sehen sein, um ein hohes MaB an Sicherheit oder Kontrolie 
zu gewahrleisten. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschrie- 
bene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Sie uinfaBt auch viel- 10 
rnehr alle Weiterbildungen im Rahrnen der Schutzrechts an- 
spriiche. 

Patentanspriiche 

15 

1. Hydraulische Presse insbesondere Transferpresse 
oder automatisierte hydraulische PressenstraBe init we- 
nigstens einer Bearbeitungsstation, die einen hydrau- 
lisch auf- und abwarts bewegbaren PressenstoBel fiir 
die Werkstuckurnformung aufweist und mit einem 20 
elektronisch gesteuerten Transfer zur Umsetzung des 
Werkstucks innerhalb der Presse, wobei Mittel zur La- 
geanpassung bzw. Synchronisation zwischen Pressen- 
bewegung und Transf erbewegung vorgesehen sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegungsprofile der 25 
hydraulischen Presse und die. Bewegungsprofile des 
Transfers jeweils uber einen eigenstandigen Rechner 
gesteuert werden und daB ein synchroner Gleichlauf 
zwischen Presse und Transfer mittels einer Art "virtu- 
ellen Leitwelle" derart erfolgt, daB die Bewegungspro- 30 
file von Presse und Transfer als Regeltakt der "virtuel- 
len Leitwelle" gespeichert sind. 

2. Presse nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, 
daB in eiriem vorgegebenen Regeltakt die zugehorigen 
aktuellen Positionswerte von Presse und Transfer gele- 35 
sen und den Regelachsen von Presse und Transfer als 
Sollwerte vorgegeben werden. 

3. Presse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die "virtuelle Leitwelle" als Taktgeber re- 
gelt und insbesondere eine hohe Anzahl von Synchro- 40 
nisationspunkte fur die Presse und den Transfer wah- 
rend eines Pressenhubes generiert. 

4. Presse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Pressenrechner und/oder im 
Transferrechner jeweilige Bewegungsprofile oder Be- 45 
wegungsgesetze als Funktion vom Regeltakt der "vir- 
tuellen Leitwelle" gespeichert sind. 

5. Presse nach einem der vorgenannten Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegungskoordinie- 
rung zwischen Pressenrechner und Transferrechner 50 
eine Lagesignalvermittlung mittels einer, durch einen 
Taktgeber verwirklichten "virtuellen Leitwelle" voll- 
zieht und insbesondere Stan-, Stop-, Not-Stop-Signale 
oder dergleichen an den Pressenrechner bzw. Transfer- 
rechner vermittelt. ' 55 

6. Presse nach einem der vorgenannten Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegungskoordinie- 
rung Informations sign ale des Pressenrechners bzw. des 
Transferrechners als Fehlersignale, Signale iiber Kolli- 
sionsgefahr oder dergleichen aufnimmt und entspre- 60 
chend in einem Fehlerprogramm verwertet. 

7. Presse nach einem der vorgenannten Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Informationssignale 
zwischen Pressenrechner und Transferrechner direkt 
austauschbar sind. 65 

8. Presse nach einem der vorgenannten Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB iiber vorgegebene Toleranz- 
bander eine Bewegungsbeeinflussung von Presse bzw. 
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'■ StoBelbewegung und Transfer vorgesehen ist. 

9. Presse nach einem der vorgenannten Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Beeinflussung der Be- 
wegungen von Presse und/oder Transfer innerhalb ei- 
nes Arbeitszyklus in Form einer "Echtzeitregelung" er- 
folgt. 

10. Presse nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Erreichung einer op- 
timalen Freigangigkeit der Bewegungsablaufe be- 
kannte Betriebsparameter erfaBt sind und durch eine 
von einem Rechner durchgefuhrte Bewegungssimula- 
tion jeglicher Art optimaleFahrkurven bzw. Bewe- 
gungsablaufe vom Rechner selbstandig ermittelt wer- 
den. 
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